













Abstract: A synthetic material of silicone  rubber was used  to construct an artificial  lens capsule 
(ALC) in order to replicate the biomechanical behaviour of human lens capsule. The silicone rubber 























lar bag  is able  to mould  the shape of  the  internal  lens  [6,7].  It has been  found  that  the 
biomechanical properties of lens capsule are relatively less affected by age, except the ge‐
ometric inhomogeneity of the thickness distribution [3,8]. 












































lens capsule  itself has been studied by performing uniaxial or  inflation  tests  [1,6],  few 
studies directly investigate the behaviour of the capsule under accommodative forces. For 














































monotonic  tension  (MT) was  defined  by  applying  a  displacement  of  90 mm  at  100 





















































under pressurisation. Preliminary  cyclic  testing was performed on  the ALC  at  a high 

















𝑈 ∑ 𝐶 𝐼̅ 3 𝐼 ̅ 3 ∑ 𝐽 1  ,  (2) 
𝜇 2 𝐶 𝐶  , (3) 
𝐸 3𝜇 , (4) 
where  𝐽  is the determinant of the deformation gradient (𝐅) denoting the volume change 
(Equation (5)),  𝐼 ̅ ,  𝐼 ̅   is the deviatoric first and second invariant of the right Cauchy‐Green 
tensor (𝐂) under finite deformation (Equations (6)–(8)). 
𝐽 det 𝐅  , (5) 
𝐂 𝐅 𝐅 , (6) 




𝐽 / tr 𝐂 tr 𝐂𝟐  , (8) 
Three parameters (𝐶 ,  𝐶 ,  𝐶 ) were calibrated in the constitutive model by tension 
and shear test data with the assumption of incompressibility (𝐽  ≡ 1). The calibration was 
based on  a  theoretical modelling of  the deformation  [31–33]. A  least  square  approach 
(Equation (9)) was used to acquire the best fit of the stress‐strain relationship by minimis‐
ing the stress difference (𝑅 ) between test data (𝜎 ) and modelling result (𝜎 ) under the 
same strain. The data from PL were used to fit the model across the whole strain level. To 



















0.1  to 1 was provided along  the outer equatorial edge  to simulate  the radial stretch. A 
static analysis was performed by an open‐source FEA solver (CalculiX, Version: 2.17, Frie‐
drichshafen, Germany) [35]. The total reaction force of the nodes between two radials cut‐








relationship under MT and MS  test at 0.02 s−1  (Figure 6). At primary  loading  (MT_PL) 
(Figure 6a),  the virgin material showed an evident hyper‐elastic behaviour by a  linear 
curve at low strain regime (< 0.6) and nonlinear curve beyond. Among the reloading pro‐












































  𝑪𝟏𝟎  𝑪𝟎𝟏  𝑪𝟐𝟎  𝝁  𝑬 
PL  2.426 × 10−2  5.015 × 10−2  3.791 × 10−3  1.488 × 10−1  4.464 × 10−1 




between  experiment  and modelling  over  the whole  strain  regime;  this  indicated  the 
uniqueness of material parameters and  their applicability for different modes of defor‐
mation. By using the reloading data under cyclic testing, the modelling results with two 
groups of material parameters  (PL and RL) were compared with  the experimental  test 
(Figure 8b). Within an initial small strain (of 0.02), there was no evident diversity between 
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